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© Verfahren und Emrichtung zum Schutz von Personen, die sJch km Aktionsbereich eines bewegtichen Maachine- 
ntalla emer verfahr- Oder verschwenkbaren Arbehsmaschine, msbesondere eines Industrierobotera, aufnatten. 



Verfahren und Einrichtung zum Schutz von Personen, 
die sen im Aktionsbereich bawegfichar MascrunenteDe von 
vertahr* Oder verschwenkbaren Arbeitsrnaschirten, insbesorv 
dare von Industnerobotem aufhatten, wobei bat Unterscftre*- 
ten eines vorgegebenen Sicherneitsabstandes zwischen den 
bewegfchen Maachinenteflen und der Person etn WarnsignaJ 
abpegeben wind und/oder die Arbehsbawegung der Arberts- 
maschine untarDnxhen wird. Entsprechend der progranirnJer- 
ten Bewegtingsabiaufe der Arbetemaschine ist eine Farbfenv 
sehkamera zur Beobachtung der Arberisrnaachine und der 
Person angeordnet Die bewegtichen Maschinenteile weisen 
eine der Grundtarbe der Fartrfemsehkarnera und weeentbche 
Tete der Arbeitskletdung der Person eine der beiden anderen 
Qrundfarben der FarttemsehkameraZur Auswertung der 
Videofarbsignale ist das FernsehbtW mit koorcfinaienformig 
angeordneten Rastenettern untenegt Dabei wird jewetis der 
Abstand zwischen den Rasterfektem unterschiedBcher Video- 
farbsjgnate errrattan und bei Unterscfireitung ernes vorgegebe- 
nen Rastertetdabstandes ein Steuersignai zur Erzeugung des 
Warrisignais Oder zur Abschattung der Arberlsmascrune ab- 
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Die Erfindung bezieht sen auf em Verfahren zum 
Sctiutz von Personen, die sich im Aktionsbereich eines 
bewegfichen MaschiTiemefis emer verfahr- Oder ver- 
schwenkbaren Arbeitsmaschme, insbesondere eines Indu- 
stneroboters, aufhaten, wobei bei Unterscrtmitan ones vor- 
Qegebenen Sicherheitsabstandes zwischen den bewegfichen 
Mascninentefen und der Person &n Wamsignal abgegeben 
wird und/oder die Arbeitsbewegung der Arbeitsmadcrcne 
umerbrochen wird. Femer bezieht sich (fie Erfindung auf 
erne Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens. 

In der industrieflen Fertigung warden in zunehrnendern 
Mafie prograrnmgesteuertB Arbehsrnaschinen, insbesondere 
Industneroboter eingeseizt Insbesondere in Ferti- 
gungsstrafien, wte sie beispielsweise aus der Automobiin- 
dustnc bekannt sind, werden erne VreizahJ automatisch ar- 
beitender Industnerobotar eingesetzt, die in etnem genauen 
Zemakt fUeBbandmafiig arbetea Bei derartig arbetonden 
Arbensrnaschinen and seibstverstandBch Sicherrteitsvorkeh- 
rungen zum Scnutz von Personen getroffea So fQhrt ein 
unbefugtes Betreten des Arbeitsbereichs der Arbeitsmas- 
chine m der FertigungsstraBe zum Abschaten der Arbeits- 
maschinen, wed dieser Bereich durch Aufienschranken 
uberwacrtt ist 

Fur Inspektons- und Reperaturarbeiten werden bn aD- 
gemeinen die Arbeitsrnaschinen emer FertigungsstraBe ab- 
geschartet Manchmat sind jedoch wahrend des Arbettsa- 
btaufs geringfugige Wartungsarbeiten an einzelnen Arbeits- 
mascrunen notwenolg, die nicrrt unbedingt das Abschaten 
der gesarmen Fertigungsstrafle erfordem. Es soO dabei 
aucn vermieden werden, da8 eine einzige Arbertsmaschine 
abgeschattet wird, wea dartn der Arbeitstakt einer Ferti- 
gungsstraBe gestort ist und cfie Bnzeiabschaftung tetzffich 
einer Abschaftung der gesamten Fertigungsstrafie Qtejch- 
kommt Um solche Wartungsarbeiten an Arbeitsrnaschinen, 
die sich in Betriebssteflung befinden und daher Arbeitsbe- 
wegungen ausfuhren, durchfurtren zu konnen, mussen be- 
sondere Maflnahmen zum Schutz der Bod ten- und War- 
tungspersonen vorgesehen werden. 

Aus der DE-OS 3208901 ist ein Verfahren zur Verhrn- 
derung von Untallen zwischen einer verfahrbaren Arberts- 
maschine, z.B. Kran, Tra ns portei nri c htu ng oder ahnfiches, 
und einer Oder mehreren sich in threm Bewegungsbereich 
befindenden Person bzw. befindender Personen bekannt 
Das bekannte Verfahren sent vor, die betreffande Person 
mit Send em auszurusten und an der Arbertsmaschine einen 
Oder mehrere Empfanger anzubringen, die die ausgesand- 
tan Signate empfangen. Dabei ist es jedoch recht schwierig, 
definierte Sichemeitsabst&xle zwischen dem Sender und 
dem Empfanger einzuhatten, um ein scheres Ansprechen 
zu gewahrieisteru Bei Funkerrrpfangem konnen 
Funkstorungen auftreten, die etn ungewofltes Oder em zu 
spates Abschaten der Arbeitsrnaschine verursachen. Die 
batteriebetriebenen Sender konnen in der Sende&stung 
nachlassen, so daB ohne weteres der Sk^erheitsabstand 
unterschrrtten werden kann, weil ketn runreichend starkes 
Scndesignal empfangu.: wurde, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der em- 
gangs geschflderten Art und eine Einhchtung hierfur zum 
Schutz von Personen anzugeben, mit dem eine zu- 
verfassige Oberwachung des Sicherherisabstandes mogfich 
est 

Diese Aufgabe wird erfindung^gemaB bei etnem oben 
beschriebenen Verfahren dadurch getost, daB errtsprechend 
den programmierten BewegungsaUaufen der Arbeitsmas- 
chine zumindest eine Farbfemsehkamera zur Beobachtung 



der Arbertsmaschine und der Person angeordnet ist daB 
das beweg&che Mascranentefl eine der Grundfarben der 
Farbfemsehkarnera und wesentfiche Tefle der Arbertsktee 
dung der Person eine der bekJen anderen Grundfarben der 

5 Farbfemsehkarnera aufweisen, daB zur Auswertung der 
Vkjecfarbsignate das Fernsehbfld mit koordhaterrfj^rnig an- 
geordneten RasterfeWern untenegt bzw. h soJche pegfiedert 
ist und jewels der Abstand zwischen den Rasterfeidem 
unterscruecficher vldeofarbsignale ermrteft wird, und daB 

70 bet Unterschreitung eines vorgegebenen RasterfekJabstBn- 
des ein Stauersignal zur Erzeugung des Warnsignais oder 
zur Abschaftung der Artetemaschine abgegeben wird 
Bezugfich der Einrichtung wird ale Aufgabe mit den Merk- 
maJen der Anspruche 10 bis 12 gelost 

?5 Mit dem erfinaimg^rnaflen Verfahren ist es mogSch, 

mit einer oder mit mehreren Farbfemsehkarneras den Be- 
wegungsbereich der Arbertsmaschine zu Qberwachea 
Dabei ist rnindestens der bewegfiche MascttinentBtl der Ar- 
beitsniaschme in einer der dret bekanrtten Grundfarben, z_B. 

20 gam, der Femsehkamera gestnehen. Die ArbertsWeidung 
inWusive des Schutzhebns der Person, (fie an der in Aktton 
befincflichen Arbertsmaschine zu han&eren hat, ist in emer 
der anderen bekten Grundfarben, z.B. rot gehaitan. Lea>- 
gfich der Tefl der ArbertsMeidung, z3. Arbertshandschuhe 

25 oder Teite der Arbertskteidung am UntBrarm, weisen diese 
Scnutzfarbe recht auf, oamit ein unmrttefbares Armahem an 
(fie Arbertsmaschine mogfich ist Das FernsehbOd wird mit 
kocftfnatenfomtig angeordneten RasterfeJdem unterlegt 
Oder ist in solche RasterfeJder aufgetaifL Befinden sich 

30 VTtdeotarbsignate in den RasterfeJdem des Koorfnatertra- 
sters, so werden die Abstande in hor iz o nta ter und vertkaJer 
Ricntung zur anderen Krrterienfarbe der anderen Rasterfei- 
der errrritteft Wird ein vorgegebener Sicherhehsabstand 
zwischen zwei unterschiedBchen Rast Brt efdtarben unter- 

35 schritten, so wird ein SteuersignaJ erzeugt das zur Abgabe 
eines Warnsignais Oder zur Abschaftung der Arbertsmas- 
chine fQhrt 

Das erftndunosgemaBe Verfahren hat den Vortefl, daB 
an einer arbertenden Arbertsmaschine das Wartungsperso- 

40 nal hantjeren kann ohne daB die Arbeitsrnaschine vorher 
abgeschaltat werden muB und dabei dennoch ole Sicherheit 
fur ein WamagnaJ oder eine Abschaftung der Maschine 
gegeben ist wertn beispielsweise der Roboterarm sich zu 
dicht an ole betreffende Person bewegt Dann wird zur 

45 Sicherheit der dort befindBchen Person (fie Arbeitsrnaschine 
zwangsweise abgeschaltet Dabei kann die GroBe des Sh 
cherriertsabstandes zwischen den einzelnen verschiederifar- 
bigen Rasterfetdem entsprechend dem Abstand Mensch- 
Maschine in Abnangigkeit der Tragheit der Maschine 

50 gewShtt warden. 

In einer vorteOhaften Ausgestaltung werden bei dem 
erfindungsgerr&Ben Verfahren die Rasterfekter von dem 
norrnalen Femsehraster gebildet Dabei wird der raumfiche 
Rasterfeldabstand aus dem zeitlichen Abstand zwischen 

55 jewels zwei unterschieaTichen v^arfarbsjgnaten ermhm 
Dies hat den Vcrtefl. dafl kein groBer BSdspeicher notwen- 
dig ist Es ist lecOgfich eine Zertrnessung zwischen zwei 
urrterschiedlich auftretenden Farbsignalen notwentfig und 
dies sowohl in der Horizontalen, ate auch in der Vertikalea 

60 Bei der gegebenen Femsehnorm wird erfindungsg^rnafl 

zur BQdung des horizontalen RasterfeUabstands 
zweckrnafiigerweise tnnerhaJb jeder Femsehzefle die Zeit 
zwischen zwei untBrschiedBchen Vtdeofarbsonalen, z_B. 
dem Rot- und dem Grunsignai, errnrtteft. Bei Umerschrei- 

65 tung einer vcrgegebenen Zertspanne wird das SteuersignaJ 
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abgegeben, das emweder em WamsjgnaJ Oder das Abs- 
chaten der Arbeitsmaschine bewirkt Zur B9dung des verth 
katen RasterteWabstandes wird die Anzahl der FemsehbOd- 
zeiien zwischen zwei umarscrtiedlichen Videotarbsignaten 
errrtfttetL Aucfi hier wird bei Unterschreitung einer vorgege- 
benen Anzahl das Steuersignal abgegebea Bei dem erftn- 
dungsgerneflen Verfahren ist es dabei vorteOhaft, den zeitfi- 
chen Abstand zwischen zwei urrterschiedlichen Vkteofarbsi- 
gneten mil emem vorwaWbaren Zahter zu ermittein. der mit 
einem Zahtertakl beautschlagt ist. der von der Zeflenfre- 
puenz abgeteitet wird. Dabei wird der ZahJer mit dem Ends 
des einen Farbsjgnals gestartet Erscheint vor Erreichen der 
eingestemen ZaW des vorwahlbaren ZahJers ein Videosignal 
der anderen Faroe, so wird eine Steuereirtrichtung ange- 
steuert um das Steuersignal zu erzeugea Dabei ist es 
zweckmaBig, den Beginn des anderen Farbsignals. also die 
Vorderflanke, heranzuztehen. 

In einer zweckmaStgen WerterbiWung der Erfindung 
kann zusatzbch zur \TideoObeiwachung mit einer zehSchen 
Vorgabe vor jeder Bewegung ernes bewegfichen Maschine- 
mete ein akustisches Wamsigna! abgegeben werden, 
sotem sch im Akticnsbereich der Arbeitsmaschine etne 
Person befindet Dabei kOnnen fur umerschiediiche Bewe- 
gungsrichtungen der bewegten Maschmerrtefle unterschted- 
Bche Tonstgnale, beispielsweise in urrterscrtiediicher 
Tonhone,abgegeben werden. 

Um die Sicherheit zusatzfch zu erhohen und das Aus- 
teHrisiko der UberwachungsKaniera zu veningem, kann bet 
dem erfnidungsgernaBen Verfahren im Erfassungsbereich 
der FarWernsehkarnera, jedoch nicht im Beweoungsberetoh 
der Arbeitsmaschine. etne Farbrnarkierung zusatzfich an- 
geordnet werden. tie die Faroe der Arbertstieidung auf- 
weist Diese Fartxnarkierung c3ent zur Erzeugung ernes 
Testsignals. mit dem etne emwandfreie Kamerafunkbon 
uberwacht werden karm. Zusatzfich konnen Mafinahrnen 
getroffen werden. c&e die vldeosignate erst bei 
Uberschreten eines vorgegebenen SctiweOenwertes aus- 
wertert 

In vorteHhafter Weise ist es mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren mdglich, die VkJeosignaJe zusatzfich an 
etne LeitzentraJe zu ubenragen. in der ate Ablaufe der 
Arbeitsmaschine beobachtet werden konnen. 

In einer WerterbiWung der Erfindung wird &n Steuersi- 
gnat nur abgegeben. wenn etne aufierhalb des AWonsoe- 
reichs der Arbeitsrnaschine angeordnete Scherberts- 
schranke durcrtschritten wurde und wenn die Arbeitsmas- 
chine in Bewegung ist 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist eine Einnchtung vorgesehen. die der Farttemsehkamera 
rachgeschartet ist und das FemsehbtW In koorcfina- 
terrformige Rasterfeider gliedert Dabei wird mit einer 
DmerenzWdungs- und Auswerteeinrichtung der RasterfeJ- 
dabstand sowohl in der HorizontaJen ais auch in der Verti- 
kalen errrctteft Der D'rfrerenzbiWungs- und Auswerteeinnch- 
tung isi eine Steuertogik nachgeschattBt die einen Maseru- 
nenservo der Arbertsrnaschine beautschlagt Bei Unter- 
schreitung eines vorgegebenen Rasterfeldabstandes wird 
entweder ein Wamsgna) abgegeben oder die Arbeitsmas- 
chira augeschatet 

Eine zweckmaflige Einrichtung zur Auswertung der 
VidooferbsignaJe ist durch vter gtefchartig autgebaute, 
verhahnismaBig einiach gestaitste Baugnjppen gebfldet, tie 
der Farbtemsehkarnera nachgeschartet sind. Dabei weist 
jede Baugruppe einen Ruckflankendetektor auf. der mit ein* 
em Videofarbsignai, z.B. rot. beautschlagt ist Femer weist 
(fie Baugruppe einen Vorderflajtkendetektor auf . der mit der 
anderen Faroe des VldeosignaJs, zB. grun, beautschlagt ist 
Der Ruckfiarikendetektor ist uber ein erstes Ver- 



knupfungsgfied mit einem programmierbaren ZahJer verburv 
den. Zum Takten des fjrogrammjerbaren ZahJers ist ein 
Zahitakt an den zweiten Etngang des ersten Ver- 
knupfungsgliedes gefuhrt Dabei wird der Zahitakt 

5 zweckmaBigerweise von der ZeDerrfrequenz abgeteitet Dem 
prrjgramrruerbaren Zahter und damrt der Baugruppe ist eine 
Schattstufe riachgeschanet. die das SteuersignaJ bei Urrter- 
scrtrettung des (zeitfichen) Abstandes zwischen zwei unters- 
chtedlJChen FarbsignaJen abgibt Fur die Ermitdung des zeit* 

10 Bchen Abstands in der Horizontalen zwischen zwei unters- 
chiedfichen FarbsignaJen sind zwei gleiche Baugnjppen vor- 
gesehen. die mit einem ersten Zahitakt beautschlagt sind. 
der durch die TeOung des Zeflentakts gebfldet ist Betrflgt 
beispielsweise der Zeitentakt 64 usee so kann fur das 

f5 kteinste Zeitinkrernent eine Microsekunde gewantt werden. 
Zwei gteiche Baugnjppen sind deshaib vorgesehen, damrt 
sowohl ein Wechsel vom Rot- zum Grunsignal ate auch 
urngekehrt ein Wechsel vom Ghin- zum Rotsignal exakt 
bestimmt werden kann, in Abnangigkeit von der Ruckftanke 

20 des ersten Signals bis zur Vorderflanke des zweiten Si- 
gnals. Zur Ermrtttung des zerQichen Abstandes in der Verti- 
kaJen sind ebenfaRs zwei gjeicharrjge Baugnjppen vorgese- 
hen, deren Zahter jedoch mit einem zweiten ZahJertakt 
beautschlagt sind. Dabei ist die kteinste zeitliche Differenz 

25 ein Zeienabstand. Demzufolge emspncht der Zahitakt hier 
dem Zeitentakt Auch hier ist beispieteweise das Rotsignal 
einmal auf den Ruckflankendetektor und zum anderen auf 
den Vcrderfiankendetektor der anderen Baugruppe und urn- 
gekehrt gefuhrt Mit dteser ertrKJungsgemafien Arxxcnung 

30 ist es auf verharmismadig emfache Weise mit relativ 
pretsgunstigen Bauetementen rnoglich, den zeitfichen Ab- 
stand zwischen unterscnieolchen Farbsignaten zu messen 
und bei Umerschreitung ein errtsprecnendes Steuersignal zu 
erzeugea 

35 In einer zweckmaBigen WerterbiWung der Erfindung 

konnen zwei Steuerstgnate erzeugt werden, so dad in zwei 
Stufen Stcherhertsvorkermmgen getroffen werden konnen. 
In einer ersten Stufe wird ein Warnsignal erzeugt in einer 
zweiten Stufe wird der Roboter abgeschaltet Dazu ist inner- 

40 halb jeder Baugruppe dem programrruerten Zahter ein zwei- 
ter prcgrammierter Zahter paraflelgeschaJtet, der gegenuber 
dem ersten Zahter einen ntederen Zartterstand aufweist Der 
Ausgang des zweiten Zahlers ist auf ein werteres Ver- 
knurjfungsgfied gefuhrt, das zusatzJich vom anderen Farbsi- 

45 gnal beautschlagt ist Der Ausgang des dritten Ver- 
knupfungsgliedes fuhrt auf eine zweite Schaltstufe. die in 
dtesem Fafl die Abschartung der Arbeitsmaschine bewirkt 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung ertautert 
Dabei zeigen 

50 

Fig. 1 eine schemafische Darsteftung einer Arbeitsrnas- 
chine und einer Person innerhalb eines Sicherhehsberei- 
ches. 

Rg. 2 ein Blockschartbikj fur eine Bewec^ngswamung 

55 und 

Rg. 3 ein BfcckschaJtbiW zur BBdung ernes Krrterrums 
fur die Umerschreitung des Sidierrieitsabstandes, 

Fig. 4 ein BtockschaHWd zur ScrrwetemvertMdung, 

und 

50 Fig. 5 und 6 Blockschattbiklbader zur ErmttQung der 

zeitfichen Abstande. 

Im Sichen^rtsbereich SB, der Teil einer Ferth 
gungsstraBe sein kann, befindet steh die Arbertsrnaschine 
AM, beispielsweise ein tnditstrieroboter, dessen Bewegun- 

65 gsarm in einer der drei Grundfarben der Ferrtsefikarnera 
z3. grun (gn) gestrichen ist Dies ist in Fig. 1 gezeigt In 
urirrtttelbarer Nahe des Bewegungsarms befindet steh etne 
Wartungsperson WP, deren Schutzanzug in einer anderen 
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Grundfarbe der Femsehkamera, z-B. rot (ft), gehalten ist 
Femer ist innerhaib des Erfassurigsbereichs der Femsehka- 
mera, jedoch aufierhalb des Bewegungsbereictis des Indu- 
strieroboters, erne Farbmarkierung FM ebenfals in rot (rt) 
angebracht Die Femsehkamera ist hier Qber dem Industrie- 
roboter (AM) angebracht und beobachtat den Akfctnsbes- 
T&ch des Roboters. Es konnen auch mehrere Femsehka- 
meras mil urtterschiedEchen Blidcwinketn vorgesehen sein. 
die jeweils fur stch Oder auch in Kombination rrateinander 
Kriterien tekten, urn eine Umefschrertung des Sichemeitsab- 
standes zu erkennea Der Sicherheitsbereich ist tm aDge- 
metnen vom ubrigen Bereich mh mechanischen Mhteln AG 
abgetrennt Zusatzfich konnen ein Oder mehrere elektrisch 
Gberwachte AuBenschrankan AS vorgesehen sein, ale rv 
nerhatb der mechanischen Abgrenzung AG angeordnet sind 
und bei Durchschreiten etn Wamsignat abgeben. 

In Fg. 2 ist schematisch oaroestem. wie eine Bewe- 
gungswamung abgegeben werden kann. Urn eine Bewe- 
gungswamung vor der jeweifigen Bewegung des Maschine- 
ntetls zu erzeugen, wird mit einer zeitfichen Voraabe vor 
jeder Bewegung etn Wamsigna) abgegeben. Dazu kartn etn 
Taktgenerator TG, der das Steuerprogramm STP der Ar- 
beitsmaschine taktet mit einer zei lichen Vorgabe von T2 « 
T1 - n sec etn zusatzfich vorhandenes, identisches Steuer- 
programm STP2 takten, das vor jeder Bewegung einen 
akusUschen AA oder optischen OA Alarm abgibt Das 
Steu o rprog ram m STPi der Arbeitsmaschine steuert die 
Steuertogjk SLO, diese wiederum den Mascrunenservo MS 
der Arbeitsmaschine. SetostverstandGch kartn such mit nur 
einem Stauerprogramm gearbeitet warden, das die jeweffi- 
gen Steuerbefehte zeriverzogert an die Steuerlogik gibl 

Fig. 3 zeigt eine Farbfemsehkarnera FK, die die Vkteo- 
signale VS und etn erttsprechendes Fernsehbfld FB erzeugt 
das zusatzfich zu einer Lertzentrale LZ ubertragen werden 
kann. Das FemsehbDd FB wird mit einem Kcordinatenraster 
KR untertegt Die dadurch gebibeten Rasterteider RF wer- 
den rrrit einer Differenzbflaungs- und Auswerteeinrichtung 
DBA uberwacht, wobei die Abstande A x und A y zwischen 
den Rasterfeldem RF mit unterschiedlichen Farbstgnalen 
(gn) und (rt) sowohl in Horizontal- ate auch in Vertikalrich- 
tung gemessen werden. Wird der Stcrierheitsabstand A x 
und / Oder A y, der voretngesteBt wird, urtterscrtritten, so 
wird ein SteuersignaJ STS abgegeben, um Qber die Steuer- 
logik (SLO) die Maschtne bzw. den Mascrunenservo (MS) 
der Arbeitsmaschine (AM) abzuschaltea 

Um eine sichere Funkbon des erfinaungsgemaBen Ver- 
fahrens zu gewahrteisten, werden nur eindeutige Vkleofarb- 
signaJe verarbettet Dazu werden die Farbskjnale erst ab 
einem gewissen Schweilenwert verarbeitet Fig. 4 zeigt ein- 
en mog lichen Schwefienwertschalter. Das VkJeosigna! VS 
wird einem Differentiarverstarker KO zugefuhrt, an dem eine 
Referenzspannung UR fiegt Der Ausgang des DtfferentjaJ- 
verstarkers fOhrt auf etn FRp-Ftop FF. Von da gelangt das 
vldeosigna) Qber ein UND-GBed an einen Zahler. Das 
UND-Glied ist zusatzfich von etnem Takt beautschlagt Der 
Zahler Z, der zur zeitfichen Erfassung der unterschieoTichen 
Videosignale vorgesehen ist, wird wetter unten noch 
enautert 

Zur Erhohung der Sicherheit wird die Kamera auf 
einwandtrete Funktion run periodisch Qberpnjft Dabet 
konnen Kriterien fur eine einwandfreie Kamerafunktion Min- 
deststgnalgroBen an den roten, gelben und blauan Farbvt- 
deoausgangen der Femsehkamera sein. Bne bessere 
Karnerafunktionspaifung ergibt sen mit der BOdung etnes 
Testsignals, das von einer Farbnrarluerung FM, wie oben 
scrton erwahm, abgeleitet wird und in der Faroe des Schut- 
zanzuges der Wertung sperson gehalten ist, wobei ein 
standiger Vergteich auf das Vorhandensetn dieses Farbsi- 



gnate durchgefuhrt wird und bei einer Kamerastorung ein 
St6ralarmsigna) erzeugt wird Wird nur eine Arbeitsmas- 
chine uberwacht so kartn das Storungssignal zum AbachaJ- 
ten des Roboters fGhrert. Bet Fertgungsstraflen hingegen, 

5 wo eine VteJzah) von Robotem tm genauen Zeittakt arbet- 
ten, wrd man dieses StonjngsaJarmsgnsJ fur eine aku- 
stische Anzeige heranzfehen, um die tm Arbehsbereich des 
Roboters befinoliche Person zu wamen, daB das Siche- 
rungssystem ausgefaDen ist 

70 Dabet ist eine ROcksteBung des StorungsalarmsignaJs 

nur mogfich, wenn cfie betreffende Person auSerhalb des 
Gefahmnberechs ist Um Fehlalarme durch die Fatten der 
Umgebung zu vermekten, kann der Erfassurgsberech der 
Kamera dem Bewegimgsberetch der Arbeitsmaschine 

75 gtetchgesetzt seta Damit wird eine Reduzierung der Umge- 
bung enreicht Femer wird man den Farbton der Grundtar- 
ben fur (fie Arbeitsmaschine und den Schutzanzug der 
Person so wahten, daB die Kamera jeweSs etn maximates 
Signal abgibt Zudem werden diese Farbstgnate erst eb 

20 einem gewissen Scrrweflenwert. der Ober dem Schweilen- 
wert des Testsignals Degt ausgewertet 

Ein zweckrnafifge Einrichtung zur Durchfuhrung des 
erfirio^mgsgemaBen Vertahrens zeigt Rgur 5. Hier ist tm 
Blockschaltbdd eine Baugnjppe BG gezeigt, die einen 

25 Ruckflankerxtetektor RFD, der mit dem Farbsignal Rot R 
und einem Vorc^rftarikendetektor VFD, der mit dem Farbsi- 
gnal Gain G beautschlagt ist aufwetst Der Ausgang des 
Ruckflankendetektors fuhrt auf etn erstes togisches Ver- 
knupfungsglied Gi, das zusatzfich mit dem Zahttakt ZT 

30 beautschlagt ist Der Ausgang des Verkrjupfungsgfiedes Gi 
fuhrt auf einen ersten programmierbaren Zahler PZl und 
auf einen zwetten proprarruruerbaren Zahler PZ2. Jedem 
Zahter, PZ1 und PZ2 ist jeweils ein Verknuptungsglied G2 
und G3 nachgeschaltet Jedes dteser bekten Ver- 

35 knupfungsgHeder G2 und G3 ist jeweils mft dem Ausgang 
des Voroerftankendetektors verbunden. Ist aufgrund des er- 
sten programmierten Zahlers, der hbher etngesteDt ist ais 
der zwette proa/amrruerte Zahter, der Sicterfertsabstand, 
dJt der zeitfiche Abstand zwischen zwei unterschiedlichen 

40 Farben, untBrschritten, so gelangt Qber den Ausgang des 
zwetten Verknupfungsgfiedes G2 etn Signal an eine Schalt- 
stute Schl, dfe etn Wamsigna! bewirkt Wird der Sicherheit- 
sabstand noch wetter unterschritten, so gelangt vom Aus- 
gang des dritten Verknurjfungsgfiedes G3 ein Signal an die 

45 zweite Schattstufe Sch2, die das Abschalten des Roboters 
bewirkt 

In Rg. 6 ist im Btockschaltbad eine Schaltungsanord- 
nung mit vter gteichartigen Baugruppen dargestefit Hier 
wurde bei den einzelnen Baugruppen der zusatzfiche pro- 

50 grarnmterte Zahler PZ2 weggelassen. Ansonsten sind die 
einzelnen Baugruppen so aufgebaut, wie in der Rg-5 
gezeigt Die Baugruppe 1 und die Baugruppe 2 sind hier 
mit dem Zahttakt ZT1 beautschlagt, der aus der Teflung des 
Zettentakts gewonnen wird, so daB die Baugruppen BGi 

55 und BG2 zur Ermittlung des zeitfichen Abstands innerhaJb 
der Zeite denea Die Baugruppen BG3 und BG4 werden 
mh einem zwetten Zahttakt ZT2 beaufschtagt. der dem 
Zettentakt entspricht so dafi mit alesen beiden Baugruppen 
der vertikate Abstjnd zwischen zwei unterschiedlicheTi 

60 Farbsignalen ermittett wird. Um den zeitfichen Abstand zwis- 
chen einem Farbwechsel, sowohl von rot nach grun ais 
auch von grun nach rot jeweils mit dem Ende der einen 
Farbe und dem Beg'mn der anderen Faroe zu erfassen, sind 
sowohl fur die Erfassung in der Horizontals ais auch "tn der 

65 Vertikaten jeweils zwei Baugruppen vrorgesehea Daher ist 



betspielsweise das RotsignaJ in der erstsn Baugruppe dem 
Ruckflankendetektor und in der zwerten Baugruppe dem 
Vcrderflankenctetektor und umgekehrt zugeluhrt Ebenso 
verhait es sich mit den dritten und vierten Baugruppea 

Arapruche 

1. Verfahren zum Schutz von Personen, die sich tm 
Akbonsbereich ernes bewegfichen Maschinentecls emer 
vertahr- Oder verscrrwenkbaren Arbertsmaschine, insbeson- 
dere ernes lixJustrierrjooters, aufhatten, wobei bei Urrter- 
scnreiten eines vorgegebenen Scterhedsabstandes zwis- 
chen den beweglichen Maschinenteflen und der Person ein 
WamsignaJ abgegeben wird und /Oder die Arbeitsbewegung 
der Arbertsmaschine unterbrochen wird, dadurch gefcenn- 
zefchnet, dad emsprechend den programmierten Bewegun- 
gsableufen der Arbertsmaschine (AM) zumindest eine Farb- 
femsehkarnera (FK) zur Beobachtung der Arbertsmaschine 
(AM) und der Person (WP) angeordnet ist daB das bewe- 
gfiche Mascfunentei] eine der Grundfarben (gn) der Ferb- 
temsehkamera (FK) und wesentliche Teite der Arbertsktei- 
dung der Person (WP) eine der beiden anderen Grundfar- 
ben (rt) der Farbfarnsehkamera (FK) aufweisen, dafl zur 
Auswertung der Videofarbagnate (VS) das Femsehbiid (FB) 
mil kootomatenlomug (KR) angeordneten Raslerfeldem 
(RF) untertegt bzw. in sotehe gegtiedert ist und jewefls der 
Abstand (A y) zwischen den RasterfeWem (RF) unters- 
chtedlicher VideofarbsignaJe (R;G) ermrttett (DBA) wird. und 
da8 bei Umerschrertung eines vorgegebenen RasterfekJab- 
standes (A )qA y) etn Steuersignal (STS) zur Erzeugung 
des Wamsignals Oder zur Abschattung der Arbertsmaschine 
abgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gefcenn- 
zatehnet, daB die RasterfeWer (RF) von dem normalen 
Femsehraster gebildet frerden, wobei der raurnliche Raster- 
teJdabstand (A x; A y) aus dem zefflichen Abstand zwis- 
chen zwei unterschiediichen Vldeota/bsignaJen (R;G) ermrt- 
tett wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zetehnet, dafl zur Bildung des horizontalen RastarfekJab- 
standes (A x) irmerhato jeder FernsehbikJ-Zeite die Zert 
zwischen zwei unterschiediichen Vkteofarbsignaten (R; G) 
ermrttett wird, wobei bei Umerschrertung einer vorgegebe- 
nen Zertspanne das Steuersignaf (STS) abgegeben wird, 
und dafl zur BiWung des vertikalen Rasterfekiabslandes (A 
y) die Anzahl der Femsehbild-Zeilen zwischen zwei unters- 
chiedfichen Vrdeofarbsignaten (R; G) ermittett wird, wobei 
bei umerschrertung einer vorgebbaren Anzahl das Steuersi- 
gnaJ (STS) abgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet dafl der zertiiche Abstand zwischen zwei 
unterscrwedlichen Videtfarbsignaten mrt einem vorwahlbaren 
Zahter ermrttett wird, der mit einem von der Zeitenfrequenz 
abgetefteten Zetttakt beaufschJagt ist und mit dem Ende 
eines Videofarbsignate gestartet wird, und dafl mrt dem 
Bepjnn des anderen Vtdeofamsignals vor Erreichen des 
vccgewahtten Zahlerstandes eine Steijeremnchtung ange- 
steuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn* 
zetehnet, dafl zusatzlich zur Vioeouberwachung mrt einer 
zertiichen Vorgabe vor jeder Bewegung eines bewegiichen 
Mascrnnenteils ein akustisches WamsignaJ abgegeben wird, 
sofem sich im Aktionsbereich der Arbertsmaschine eine 
Person befindet, wobei die Tonhohe und Art des akusts- 
chen Warnsignals je nach Bewegurigsnchtung des Maseru- 
nenteils verschieden sind. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzefchnet, dafl die Vkteosignate 
erst bei Uberschrerten eines vorgegebenen SchweOenwertes 
ausgewertet werden. 

5 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzetehnet, dafl im Erfassungsbe- 
reich der Farbfemsehkarnera (FK), jedech nicht im Bewe- 
gurgsbereich der Arbertsrnaschine (AM), eine Farbrriarkie- 
rung (FM) in der Faroe (rt) der Arbertskleidung zur BBdung 

10 eines Vkteotestsignals (R) fur eine standige Kamerafunk- 
tionsprufung angeordnet ist, wobei bei einem KameradefeJct 
eine Storungsmeldung abgegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der vortergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die VideosignaJe 

75 (VS) zusatzlich an eine Lertzentrale (LZ) ubertragen wer- 
den, 

9. Verfahren nach einem der vcfriergehsnden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Steuersignal 
(STS) nur abgegeben wird, wenn eine auflerhalb des Ak- 

20 tiensbereichs der Arbertsmaschine (AM) angeordnete Si- 
cherhertsschranke (AS) durcrjschritten wurde und wenn die 
Arbertsmaschine (AM) in Betriebssteflung geschaltet ist 

10. Einnchtung zur Diirchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gelcennzeichneuiafi der Farbfem- 

25 sehkamera (FK) eine Vcrrichtung nachgeschartet ist, die 
das Femsehbfld (FB) in RasterfeWer (RF) gfiedert, dafl eine 
Differenzbildungs- und Auswerteeinhchtung (DBA) sowohl 
die honzorrtaten als auch die vertikalen RasterfekJaostande 
(A x, A y ) ermittett, und dafl der Drfferenzbfldungs- und 

30 AuswertBetnnchtung pBA) eine Steuenogik (SLO) nach- 
geschattet ist, die emen Maschinenservo (MS) der Arberts- 
maschine (AM) beaufschJagt 

n. Einricntung zur Durcrrfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 

35 neVJafl der Farbfemsehkarnera (FK) eine VTdeofarbsigna- 
•auswertevorrichtung nachgeschartet ist, die vier gleichartige 
Baugruppen (BGl bis BG4) mrt jaweds einem 
Rucknankendetektor (RFD) fur etn vldeofarbsignal (R), ein- 
em Vordernartcendetektor (VFD) fur das andere Videofarb- 

40 »9naJ (G), emen uber ein erstes togisches Ver- 
knupfungsglied (Gi) dem Ruckflankendetektor (RFD) vor- 
geschalteten proorammierbaren Zahter (PZ1) aufweist, dem 
uber ein zwertes togisches Verknupfungsgfied (G2), das 
vom Zanftakt (ZTi bzw. ZT2) beaufschlagt ist eine Schait- 

45 stufe (SCHi) riachgeschattet ist wobei zur Ermittlung des 
zertiichen Abstandes in der Horizontalen zwei Baugruppen 
(BGl und BG2) mrt einem ersten Zahlertakt (ZT1) beauf- 
schlagt and, der durch Teilung des Zeflentakts gebildet ist 
und wobei zur Ermitdung des zeitlichen Abstandes in der 

so Vertikalen die dritte und vierte Baugruppe (BG3 und BG4) 
mrt einem zwerten Zahttakt (ZT2) beaufscWagt sind, der 
dem Zeflemakt emspricht und wobei femer in der zwerten 
und vierten Baugruppen (BG2. BG4) das zwerte Videofarb- 
signaJ (G) auf den Ruckflankendetektor (RFD) und das erste 

55 vldeclarbsignai (R) auf den Vorderfiankendetektor (VFD) 
gefOhrt sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in jeder Baugruppe (BGl bis BG4) dem 
programmierbaren Zahter (PZ1) ein werterer programmjer- 

60 barer Zahter (PZ2) mrt einem nachgeschalteten werteren 
logischen Verknupfungsgfied (G3) parafleJg^schaJtet ist und 
dafl dem werteren logischen Verkrtupftir^sglied (G3) eine 
wertere Schartstufe (SCH2) nachgeschartet ist, wobei der 
wertere prograrnmjerbare Zahter (PZ2) auf einen niedngeren 

65 Zahttakt als der erste rjrograrmtierbare Zahter (PZ1) einge- 
stBOt ist und die erste Schartstufe (SCHi) die Abgabe eines 
Wamsignals und die zwerte Schartstufe (SCH2) cle Abs- 
chaltung der Arbertsmaschine (AN) bewirkt 
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